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Abstract
Cet article est le premier d’une se´rie qui relate diffe´rentes confe´rences faites
au cours des deux anne´es pre´ce´dentes. Ce premier article est assez technique et
de´crit comment ope`re le raisonnement mathe´matique dans la recherche d’une
preuve comme le lemme de Zorn. Des conclusions ge´ne´rales sur le fonction-
nement de la pense´e peuvent de´couler de cette e´tude.
1 Introduction
Dans l’e´tude du fonctionnement de la pense´e, nous proposons ici une me´thode
d’investigation fonde´e sur la tentative de re´concilier la logique de l’inconscient de
la psychanalyse et la logique du raisonnement scientifique.
Rappelons en quoi ces deux logiques, Freudienne d’une part et scientifique ou
Aristote´licienne d’autre part sont en contradiction. Freud [1] nous dit que l’inconscient
ne connait ni la contradiction ni la temporalite´, alors que la logique classique [2,3,4,5]
par exemple nous apprend qu’elle conside`re la contradiction et la temporalite´ du
raisonnement comme fondamentales. Mais comment alors la pense´e pourrait-elle
eˆtre de´double´e en deux entite´s distinctes (la partie inconsciente et la partie logique),
fonctionnant inde´pendemment, et qui plus est avec des re`gles aussi oppose´es (voir
[6]] pour une remarquable analyse sur le symbolique apre`s Lacan) ?
Il apparait donc bien qu’un travail permettant de concilier ces deux logiques serait
un pas inte´ressant vers une compre´hension plus profonde du fonctionnement de la
pense´e [7].
Plusieurs protocoles sont alors envisageables et le proble`me peut eˆtre attaque´
sous diffe´rents fronts [8,9,10]. Toutefois le protocole le plus naturel, en tous cas dans
un premier temps, est le protocole d’expe´rimentation qui nous est de´ja` donne´ par la
me´thode Freudienne.
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2 Protocole de l’expe´rience
Freud nous a ouvert la voie, en inventant la me´thode psychanalytique. Appliquons
sa me´thode au raisonnement mathe´matique. Nous devons donc proce´der, en tant
que mathe´maticien, a` la recherche d’une de´monstration mathe´matique, et en meˆme
temps, selon la me´thode freudienne, analyser toutes les pense´es qui nous viennent,
sans en e´carter aucune, de manie`re a` pouvoir e´tudier les associations d’ide´es qui
apparaissent.
Cette me´thode semble tout a` fait prometteuse, car si l’on parvient a` retrouver,
par un moyen adapte´, la totalite´ des associations d’ide´es que nous faisons lors de
la recherche d’un proble`me mathe´matique, nous devrions parvenir a` observer di-
rectement des processus inconscients appartenant a` la ”logique Freudienne” au beau
milieu de raisonnements dits ”Aristote´liciens”.
Apre`s de nombreuses observations qui s’e´talent sur plusieurs anne´es, en utilisant
cette me´thode, nous avons pu observer un certain nombre d’e´le´ments propres au
raisonnement scientifique, qui ne sont pourtant pas re´pertorie´s parmi les syllogismes
classiques.
Nous avons de´termine´ plusieurs e´le´ments, un phe´nome`ne de projection, le fait
qu’il n’y pas de me´talangage (dans le sens du raisonnement scientifique, non encore
de la psychanalyse) un phe´nome`ne de refoulement (la` encore scientifique, non au
sens de la psychanalyse, voir [11,12]), un phe´nome`ne de paradigme de´ja` observe´ par
Kuhn [13], une structure en re´seau au dela` du sens et de la ve´rite´ qui induit qu’il n’y
a pas d’univers du discours scientifique (allusion la` encore a` Lacan [11]).
2.1 La projection
La projection est facilement observable, si bien qu’il n’est pas ne´cessaire d’appliquer
le protocole d’anlalyse des pense´es inconscientes a` la lettre pour la voir partout, et
peut s’observer de´ja` dans les raisonnements exte´rieurs a` nous, sans besoin d’analyse
des pense´es personnelles.
Nombre de scientifiques ont remarque´ que leur cheminement a tendance a` s’effectuer
sur deux axes voir plusieurs. La pense´e en Physique par exemple avance sur l’axe
mathe´matique et l’axe des raisonnements purement physiques tour a` tour. La meˆme
ide´e peut s’exprimer dans des langages diffe´rents, comme le langage du calcul mathe´matique,
ou bien celui du langage de l’explication en termes physiques, et meˆme aussi bien
souvent dans le langage des images, sous forme d’intuitionS.
Faraday par exemple semble avoir compris la notion de champ par l’image qu’il
se faisait des ”champs de forces” mate´rialise´s par de la limaille de fer au voisinage
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d’un aimant. Mais cette image a pu par la suite eˆtre projete´e sur l’axe du calcul
formel avec les e´quations du champ de Maxwell.
On remarque que dans le cas pre´ce´dent, il fallait bien tout de meˆme que la
structure des e´quations de Maxwell fuˆt de´ja` contenue dans les intuitions de Faraday.
Dans tous les cas on remarque que ces intuitions ont pu eˆtre ”projete´es” dans le
domaine du calcul.
Beaucoup de physiciens attestent de ce phe´nome`ne de projection d’un axe de
calcul sur un autre, celui de la Physique. Les avance´es effectue´es le long d’un axe
souvent se bloquent, on ”projette” alors les informations sur l’autre axe, ce qui
permet d’avancer sur ce deuxie`me axe, puis on bloque a` nouveau et l’on projette en
retour sur le premier axe.
Ainsi il apparait des projections d’un axe sur l’autre avec de constants allers-
retours. Cette structure d’allers-retours confirme de´ja` nos hypothe`ses de de´part,
puisque cette structure n’est plus temporelle mais spatiale, et donc s’accorde mieux
avec la non temporalite´ de l’inconscient, de`s lors que l’on cherche en quelque sorte a`
unifier la pense´e inconsciente et la pense´e scientifique.
2.2 Il n’y a pas de me´talangage
Qu’il n’y ait pas de me´talangage pour l’inconscient, ceci fut de´montre´ par Lacan
dans son se´minaire sur l’identification [11], nous comprendrons en quoi ce se´minaire
est celui qui traite de l’inconscient pour y trouver les e´le´ments qui pour nous, qui
analysons la pense´e scientifique, sont les plus proches de nos conclusions [9].
Pour le raisonnement scientifique, l’absence de me´talangage est imme´diate a`
de´montrer. Prenons un joueur d’Echecs, pour ce joueur, si l’on devait de´finir un
me´talangage, nous dirions: le premier niveau est l’ensemble des re`gles de de´placement
des pie`ces, le second niveau (me´talangage du premier) serait l’e´tude de la tactique,
dans lequel on traite du de´placement des pie`ces pour e´laborer des me´thodes de gain
a` quelques coups. On dit par exemple d’une situation des pie`ces, les blancs jouent
et gagnent en 6 coups. C’est de la tactique, a` partir de la situation donne´e dans
l’exemple, on peut utiliser les re`gles de de´placement des pie`ces pour de´terminer
ce qu’il faut faire de manie`re a` eˆtre certain de gagner, quelque soit la re´ponse de
l’adversaire. Enfin au dessus de la tactique on a un me´talangage qui est celui de la
strate´gie a` long terme. On e´labore par exemple une strate´gie sur 40 coups, ce qui
nous fait jouer une pie`ce pour une pure raison strate´gique, au dela` de conside´rations
purement tactiques, on est donc a` un troisie`me niveau de me´talangage. On peut
aussi bien redescendre des niveaux les plus hauts aux niveaux les plus bas: au cours
de la mise en oeuvre de cette strate´gie a` long terme (niveau 2), ce sont les re`gles tac-
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tiques (niveau 1) qui seront utilise´es sur une e´chelle de quelques coups, elles meˆmes
e´labore´es en fonction des re`gles de de´placement des pie`ces (niveau 0).
Il est tout a` fait concevable alors de comprendre pourquoi cette structure en
strates successives ne peut rendre compte du jeu. Car on a ne´cessairement des retours
des strates les plus basses vers les strates les plus hautes, ce qui est contraire a` l’ide´e
qu’on se fait d’un me´talangage. Une tactique a` long terme peut devoir eˆtre remise
en cause du fait de la position d’un seul pion qui rendra impossible la re´alisation
de cette strate´gie. Nombre de strate´gies a` long terme, excellentes en soi, peuvent
e´chouer pour un de´tail qu’on avait pas pre´vu, qui semblait au de´part insignifiant
mais qui empeˆche de manie`re irre´me´diable la re´alisation du plan.
Ceci est vrai pour toutes les strate´gies, et donc pour les strate´gies de de´monstration
dans les mathe´matiques aussi. Une superbe strate´gie de raisonnement peut e´chouer
pour un signe qui apparait au mauvais endroit dans une e´quation par exemple, et
ainsi les strates les plus basses ont parfois la primaute´ sur les strates les plus hautes.
Ce que nous pouvons retenir dans ce cas, c’est qu’analysant la pense´e scien-
tifique, le fait qu’il n’existe pas de me´talangage apparait comme relativement simple
a` de´montrer, compare´ a` la difficulte´ de sa de´monstration pour l’inconscient [12].
Cependant la conclusion elle est bien la meˆme. Ceci est une indication forte que
les pense´es scientifiques et inconscientes ont des points communs qui e´taient in-
soupc¸onne´s jusque la`.
2.3 Le refoulement
Il faut au contraire une analyse pousse´e de l’observation des pense´es et des associa-
tions d’ide´es qui apparaissent lors d’un raisonnement mathe´matique pour parvenir a`
de´tecter des pense´es (purement scientifiques) refoule´es.
Si l’on cherche a` re´soudre un proble`me mathe´matique, et en meˆme temps analyser
les pense´es qui nous viennent, cela demande un temps important car l’exercice est
assez complexe. Il faut une longue habitude avant de parvenir a` de´composer ses
propres pense´es, lors de la recherche d’un proble`me mathe´matique.
Ces donne´es pourront e´ventuellement eˆtre conside´re´es comme des donne´es per-
sonnelles non reproductibles, car trop subjectives. Nous pouvons imme´diatement
re´pondre a` cette objection car il existera bien des manie`res de de´montrer et de
ve´rifier nos re´sultats par d’autres voies, qui, elles, prendront un caracte`re objectif.
Si l’on cherche a` analyser ses propres pense´es au cours d’un raisonnement mathe´matique,
on parvient peu a` peu avec l’entraˆınement a` discerner des ope´rations de plus en
plus e´le´mentaires, par de´composition d’ope´rations plus complexes. Apre`s ce premier
exercice, qui demande de´ja` une grande habitude on arrive a` une expe´rience assez
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choquante, pour un mathe´maticien du moins, qui est la suivante.
On s’aperc¸oit d’abord que certaines pense´es, faites au cours d’un raisonnement
mathe´matique, semblent n’avoir aucun sens (mathe´matique) et semblent montrer une
ve´ritable faute de raisonnement. En continuant l’entraˆınement, on s’habitue peu a`
peu a` ces pense´es, pour finalement se rendre compte que ces pense´es sans le moindre
sens mathe´matique sont absolument ne´cessaires au raisonnement et a` la construction
de la solution et sont de ce fait incoutournables.
Par exemple on aura l’ide´e d’effectuer une inte´grale, alors que les bornes de ladite
inte´grale n’existent pas, d’utiliser une syme´trie du proble`me, alors que le proble`me
n’est pas syme´trique. Ceci parait paradoxal, mais des exemples concrets sont simples
a` trouver dans les mathe´matiques, comme nous allons le montrer maintenant.
Nous posse´dons des exemples curieux de ces phe´nome`nes dans les mathe´matiques,
ce qui nous rame`ne au caracte`re objectif de nos conclusions (car elles peuvent eˆtre
objectivement ve´rifie´es sur les exemples que nous donnons). Nous posse´dons en effet
l’exemple d’un the´ore`me de ge´ome´trie Riemmanienne portant sur un espace Xp [14]
dont la me´thode de de´monstration est fonde´e sur un re´sultat pre´liminaire applique´
a` un espace X [15] qui lui n’existe pas pour le proble`me en question (son ”degre´
d’existence” est suffisant pour rendre la preuve du the´ore`me valide, mais pas plus).
La construction d’un tel exemple est meˆme assez facile. Supposons que l’espace Xp
ait des proprie´te´s de syme´trie d’autant plus grandes que p est grand, et supposons que
le proble`me mathe´matique ne soit de´fini que pour des espaces ve´rifiant la condition
d’existence (CE). Supposons enfin que la solution du proble`me ne de´pende que d’un
calcul (CA), qui lui est inde´pendant de la condition CE et supposons enfin que ce
calcul soit fortement de´pendant des proprie´te´s de syme´trie de l’espace.
Tenant compte de ce fait fondamental, on peut chercher a` effectuer le calcul sur
un nouvel espace X = X∞ de´fini comme une limite des Xp, de telle sorte que ses
proprie´te´s de syme´trie soient renforce´es. La solution du proble`me de´pend alors de
deux choses naturelles, premie`rement effectuer le calcul sur X en tenant compte de la
syme´trie renforce´e, deuxie`mement adapter cette premie`re de´monstration a` l’espace
plus faiblement syme´trique Xp.
Le calcul peut eˆtre alors de´montre´ pour l’espace Xp, le passage par l’espace X
e´tant incontournable, sans pour autant que l’espace X ve´rifie la condition CE condi-
tion d’existence du proble`me. La raison en est que le calcul en lui-meˆme ne ne´cessite
pas CE, seul le proble`me pose´ ne´cessite CE.
Apre`s un entraˆınement accru, on voit ces ide´es ”refoule´es” partout dans les
mathe´matiques, mais que personne, bien curieusement, ne s’en e´tonne.
Prenons l’exemple de l’Electrodynamique Quantique. On arrive dans l’histoire
de la Physique a` un moment ou` tous les re´sultats que nous donne le calcul d’apre`s
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la the´orie en vigueur sont infinis. Alors en retranchant les infinis d’une manie`re
extreˆmement complexe, les chercheurs finissent par tirer de ces infinis des re´sultats
de calcul finis, en parfaite concordance avec l’expe´rience.
Du point de vue de la science physique, le proble`me des infinis de l’Electrodynamique
Quantique n’est pas un proble`me, ou en tout cas reste un proble`me avec lequel les
chercheurs peuvent s’accommoder. Mais du point de vue de la logique, il parait
ne´cessaire de demander comment il se fait que des propositions dont on ne peut don-
ner aucun sens mathe´matique restent cependant si fondamentales pour l’e´volution de
la science. Autrement dit, on peut concevoir que les infinis de cette the´orie puissent
eˆtre traite´s de manie`re plutoˆt satisfaisante par les physiciens, mais on peut diffi-
cilement concevoir que cette me´thode ne soit pas en contradiction avec les re`gles
classiques du syllogisme (sans remettre en cause lesdites re`gles comme permettant
de rendre compte du raisonnement).
Si les infinis de l’Electrodynamique Quantique ont permis de trouver un re´sultat
satisfaisant, c’est qu’il faut se demander ce qui est juste dans l’utilisation de ces
infinis. Que cette difficulte´ demande ensuite d’eˆtre explique´e a posteriori, pour qu’on
finisse par comprendre pourquoi l’utilisation de ces infinis e´tait finalement possible,
c’est une chose ne´cessaire, mais qui appartient a` la Physique.
Pour ce qui concerne la logique, ce qui semble important de comprendre, c’est
ce qui est juste dans l’utilisation de ces infinis pour la logique, pour la raison suiv-
ante. Meˆme si l’on est capable de justifier a posteriori dans la Physique pourquoi
l’utilisation des infinis e´tait possible, cela n’explique pas pourquoi cette utilisation
e´tait valide aussi pour la logique. Car sans ce passage logique de l’utilisation des
infinis, on n’aurait certainement pas pu de´duire les re´sultats justes qui ont suivi,
et encore moins justifier a posteriori l’ensemble du calcul. Donc la connaissance du
proble`me n’aurait pas progresse´, tout simplement.
Or une connaissance a re´ellement e´te´ acquise, et cette connaissance a eu pour
passage oblige´ de travailler sur des calculs qui n’avaient aucun sens mathe´matique.
Re´pe´tons le, il faut donc de´terminer pourquoi, du point de vue logique, il e´tait valide
de travailler sur ces calculs infinis.
Avant de chercher a` re´pondre a` cette question plus difficile, on peut se tourner
plus facilement vers les mathe´matiques et analyser leur structure.
2.4 Le paradigme
En mathe´matiques, les nombres sont conc¸us comme appartenant a` la ”chaˆıne des
nombres”, qui part de 0, puis se poursuit avec 1, puis 2, puis 3....
De ce fait, un proble`me nous est pose´ avec la notion d’individu et d’ensemble.
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Les nombres seraient des objets premiers, qu’on pourrait regrouper et on possederait
aussi des axiomes des nombres, proprie´te´s fondamentales qui permettent de de´montrer
des the´ore`mes par leur utilisation successive et re´pe´te´e.
Certes, mais ces nombres ont une structure. Pour parler comme en Physique, les
nombres de cette suite sont en interaction, interactions par ailleurs de´termine´es par
les axiomes. Car chaque nombre (sauf 0) est le suivant de celui qui le pre´ce`de et
le pre´ce´dent de celui qui le suit. Ils forment donc une chaine, qui permet de nous
de´placer d’un nombre a` l’autre par une ope´ration, qu’on pourrait noter passage au
suivant.
Dans cet article, on notera chaˆıne toute suite finie ou infinie d’e´le´ments, mis en
rapport dans une structure.
Or cette chaine et cette ope´ration de passage d’un nombre a` l’autre rame`nent au
paradigme de la propagation. On peut concevoir la chaine des nombres comme un
milieu, et les proprie´te´s de´montre´es sur les nombres comme se propageant, essen-
tiellement du plus petit vers le plus grand, de gauche a` droite.
Il se trouve que les nombres eux meˆmes qui constituent le milieu sont engendre´s
par propagation, dans leur de´finition meˆme, et qu’aussi le principe de re´currence
n’est autre qu’une application du meˆme paradigme, ou` l’on dit qu’une proprie´te´ est
valide, si e´tant vraie pour 0, cette ve´racite´ peut se propager de nombre en nombre,
vers la droite, jusqu’a` l’infini.
Le fait que le milieu lui meˆme, les nombres, soit construit par le paradigme de
la propagation (de la manie`re la plus intuitive la construction des nombres est de´ja`
une application de l’axiome de re´currence de Pe´ano) est une proprie´te´ essentielle
des mathe´matiques, que Wittgenstein [29] appelait tautologie des mathe´matiques.
Nous reprendrons et transformerons l’ide´e de Wittgenstein pour parler de pseudo-
tautologie dans un article ulte´rieur.
Revenant a` la propagation, elle s’effectue toujours vers la droite, ce qui explique
pourquoi l’arithme´tique n’est pas contradictoire. En effet, pour qu’une contradiction
soit possible, on se rend compte qu’il faudrait qu’une proprie´te´ fondamentale puisse
eˆtre de´montre´e sur des nombres infinis, vers la droite, puis se propager ensuite vers
la gauche pour venir contredire des conditions sur les nombres les plus petits. Mais
la structure du paradigme assure que tout ce qui se de´montre, se de´montre par
propagation de sa validite´ de la gauche vers la droite, ce qui interdit le phe´nome`ne
de´crit plus haut.
C’est le principe meˆme de la de´monstration de Gentzen [30,31,32,33] de la con-
sistance de l’arithme´tique. En effet Gentzen prouve qu’une de´monstration de 0 = 1,
e´ventuellement de longueur infinie, peut se re´duire a` une de´monstration de longueur
plus courte, ce qui n’est pas possible. Etant donne´ que la longueur de la de´monstration
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conside´re´e par Gentzen refle`te une application du principe de re´currence soit une
preuve faite sur des nombres de grandeur e´quivalente a` la longueur de la de´monstration,
Gentzen de´montre bien en de´finitive que la proprie´te´ 0 = 1 sur les nombres les plus
petits ne peut venir d’une preuve pre´alable faite sur des nombres plus grands (infin-
iment plus grands).
Ce paradigme de la propagation (vers la droite) s’ave`re d’une ge´ne´ralite´ tre`s
grande. Il s’applique de la meˆme manie`re aux nombres transfinis, mais s’applique
aussi a` l’ensemble de l’analyse. La topologie des nombres re´els par exemple consiste
en l’e´tude des proprie´te´s de propagation de la ve´racite´ d’un e´nonce´ selon une droite ou
selon une courbe. La solution d’une e´quation diffe´rentielle s’obtient en propageant
l’e´quation le long d’une courbe, il en est de meˆme du principe des variations par
exemple, si utilise´ dans la physique moderne.
Ceci est parfaitement compre´hensible par ailleurs car qu’est-ce qu’une trajectoire
sinon un objet qui se propage dans l’espace selon une direction, qu’est-ce qu’un fluide
sinon un objet dont chaque partie se propage la` encore dans l’espace par rapport aux
autres, qu’est qu’une onde sinon un phe´nome`ne physique qui se propage, selon les
lois certes particulie`res de l’interfe´rence, la` encore dans l’espace?
Le paradigme de la propagation, va s’ave´rer constituer la raison profonde qui
explique pourquoi les the´ore`mes de l’analyse sont vrais, et comment ils doivent eˆtre
de´montre´s, comme nous le montrerons dans un article a` venir.
2.5 la structure en re´seau
La structure en re´seau nous est venue d’une autre expe´rience, bien plus complexe,
concernant la preuve du lemme de Zorn. Car le lemme de Zorn est un the´ore`me d’une
grande difficulte´, et il nous a fallu non seulement chercher la de´monstration, mais
en meˆme temps noter les ide´es qui nous venaient a` l’esprit, puis ensuite reprendre
ces notes, et a` leur relecture prendre une seconde se´rie de notes des ide´es qui nous
venaient a` l’esprit, et ainsi de suite.
Tout d’abord il existe deux versions du lemme de Zorn dans notre approche, la
version en the´orie des ensembles, et une version applique´e aux syste`mes d’axiomes
(il existe bien d’autres applications, mais nous nous e´tions concentre´ sur celle-ci).
Le fil conducteur de la me´thode e´tait de conside´rer le lemme ”comme projete´”
sur la chaine des nombres, ce qui simplifie le proble`me grandement.
Dans la the´orie des ensembles, notre paradigme de la chaine des nombres et
de la propagation se complique par le fait de ”bifurcations”. Essentiellement pour
les nombres, quand on parcourt la chaine de la gauche vers la droite, passant d’un
nombre a` son suivant, on suit ”la ligne droite des nombres”. La the´orie des ensembles
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satisfait aussi au paradigme de la propagation, mais en chaque point il faut imaginer
”plusieurs” suivants dans un plan ou un espace par exemple, ce qui fait qu’en un
point donne´, il existe plusieurs ”suivants”, c’est a` dire plusieurs possibilite´s sont
offertes. C’est cela qu’on nomme ici ”bifurcation”.
Ainsi, cette manie`re de conside´rer les choses nous montre cette fois-ci que c’est la
The´orie des Ensembles qui satisfait au paradigme de la propagation, le milieu e´tant
forme´ par les objets-ensembles eux-meˆmes, et la propagation e´tant repre´sente´e par le
symbole d’appartenance. Sous cet angle, la The´orie des Classes de Russell consiste
a` imposer que la propagation ne soit permise que dans un seul sens (ce qui prouve
la` encore que c’est bien cette unicite´ du sens de propagation qui assure la cohe´rence
de la the´orie).
Dans tous les cas, ces bifurcations de la The´orie des Ensembles ame`nent a` des
phe´nome`nes complexes d’une grande difficulte´, et c’est dans ce cadre que le lemme
de Zorn ge´ne´ral est e´nonce´. Mais il reste tout a` fait possible d’e´noncer le meˆme
lemme dans le cadre plus simple de la chaine des nombres et d’e´tudier ce cas simplifie´
tout d’abord. Il est aussi possible par ailleurs et inde´pendemment d’e´noncer une
application du lemme de Zorn, ici application aux syste`mes d’axiomes.
Or le lemme apparait comme ayant une structure a` trois termes que l’on note
b − b′ − b” dans le sens ou` il peut s’e´noncer par: dans le contexte de b la condition
b′ doit amener a` la conclusion b”.
Tout d’abord, il apparait que projete´e sur le cadre simplificateur des nombres
la structure du lemme de Zorn est conserve´e, on la note ici a − a′ − a”. C’est
la structure du lemme de Zorn, dans le cas simplifie´ des nombres, ou` il n’y a pas
de bifurcations. Enfin on a toujours cette meˆme structure du lemme quand il est
applique´ aux syste`mes d’axiomes, note´e c−c′−c” qui structure les syste`mes d’axiomes
de la meˆme manie`re que b−b′−b” structure les ensembles ou que a−a′−a” structure
les nombres.
Prenons tout d’abord un exemple concret pour analyser intuitivement ce qu’il
se passe (qu’on pardonne le caracte`re un peu grotesque de l’exemple, l’essentiel est
que cet exemple rend compte d’assez pre`s de ce qu’il se passe dans le raisonnement
mathe´matique tel qu’il apparait dans les notes). Prenons trois contextes diffe´rents,
le golf, le tennis et le karate´. Dans les trois cas le geste est conforme a` une struc-
ture unique, a` savoir que le mouvement commence de profil et se termine de face,
parce que c’est la rotation des hanches qui donne la puissance. Dans chacun de ces
trois contextes, c’est le meˆme principe et le meˆme mouvement, avec une adaptation
supple´mentaire lie´e au contexte. Par exemple le golf, c’est la rotation des hanches
qui donne la puissance dans le cas statique, car la balle est au repos quand on la
frappe. Le tennis c’est la meˆme rotation des hanches mais dans le cas dynamique,
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car elle est en mouvement quand on la frappe, le karate´ c’est la meˆme rotation des
hanches mais dans le cadre d’un sport de combat, ou` l’on doit en plus se prote´ger.
On pourrait dire par exemple, le golf est plus simple car la balle est au repos et
on n’a pas a` apprendre a` se prote´ger des coups de l’adversaire en meˆme temps. Cela
ne rend pas ne´cessairement le golf plus facile, mais dans le cas des mathe´matiques,
oui, a− a′ − a” est bien plus simple que les deux autres cas, du fait de l’absence de
bifurcation.
L’e´tude du lemme de Zorn a re´ve´le´ des caracte´ristiques de la pense´e mathe´matique
tout a` fait e´tonnantes. Par exemple, quand on se re´fe`re aux notes, les deux premiers
jours de travail portent sur une formule du type b− a′− c”, sans meˆme que celui qui
raisonne se rende compte que quelque chose pose proble`me (alors qu’il a pu trouver
la solution apre`s une semaine de travail, donc sa capacite´ mathe´matique n’est pas
en jeu).
C’est exactement comme s’il e´tait possible de conside´rer le mouvement recherche´,
en imaginant un mouvement irre´el qui serait comme la pre´paration au golf, l’impact
au tennis, et la finition du geste au karate´.
Il apparaissait que tant que la structure pouvait eˆtre appre´hende´e, la pense´e
s’occupait peu de la non conformite´ des contextes entre eux et pouvait avancer dans
son investigation. Ainsi cela signifie que l’on peut conside´rer le mouvement hybride
de´crit ci-dessus, re´fle´chir a` ce mouvement et meˆme le perfectionner sans se rendre
compte qu’il ne fait pas sens.
Il apparaissait aussi que le cas le plus simple, celui des nombres, pouvait eˆtre
extreˆmement fructueux pour le cas le plus difficile, celui des ensembles. Dans notre
exemple, cela reviendrait a` dire que pour progresser au tennis, si au de´part le fait que
la balle soit en mouvement est trop complique´ a` ge´rer, on peut tout autant s’entraˆıner
au golf, et lorsque la rotation des hanches est bien acquise dans ce cadre statique,
passer au tennis pour ne plus avoir a` ge´rer que la partie dynamique du mouvement.
Puis ensuite passer au karate´, pour une fois ge´re´e la rotation des hanches et la
dynamique, apprendre a` ge´rer en plus le fait d’avoir a` se prote´ger.
Ces choses semblent simples pour chacun de nous et pleines de bon sens, et pour-
tant elles sont comple`tement interdites par les re`gles de la logique classique. Aucun
syllogisme ne permet en effet d’effectuer des raisonnements sur trois contextes a` la
fois, et d’utiliser des propositions qui n’ont aucun sens mathe´matique. L’expression
b− a′ − c” n’a aucun sens pour la logique classique, alors que pour la pense´e re´elle,
celle qui de´montre, c’est cette proposition qu’il est ne´cessaire de conside´rer.
C’est comme si a` un moment donne´, jouer au tennis n’est plus suffisant pour
assimiler le geste. Il faut connaitre d’autres contextes ou` cette structure du geste est
utilise´e, pour vraiment en acque´rir une profonde connaissance.
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La diffe´rence avec l’exemple est que l’on peut parfaitement imaginer que l’on
puisse tout de meˆme apprendre a` jouer au tennis en ne jouant qu’au tennis, alors
que pour la pense´e mathe´matique, la proposition b − a′ − c” est absolument fonda-
mentale et incontournable, de la meˆme manie`re que les infinis de l’Electrodynamique
Quantique e´taient ne´cessaires a` la poursuite de la pense´e.
C’est a` dire que le raisonnement justement, c’est de partir de l’ide´e qu’on se fait
du mouvement dont la pre´paration serait celle du golf, la rotation des hanches celle
du tennis et la finition celle du karate´ pour e´laborer un re´seau de la manie`re suivante.
De la pre´paration du mouvement au golf, et de la rotation des hanches au tennis on
peut se figurer ce que pourrait eˆtre la rotation des hanches au golf. En partant de
l’information de la continuite´ du mouvement hybride, de sa pre´paration pour le golf
et de sa continuation pour le tennis, on posse`de les informations suffisantes pour se
figurer ce que pourrait eˆtre un des points manquants, par exemple ici la continuation
du mouvement au golf, ou la pre´paration du mouvement au tennis.
Ainsi donc on voit comment la pense´e, d’une proposition sans aucun sens pour
la logique classique, peut reconstituer par comparaisons successives tout le re´seau
et comprendre qu’il y a un mouvement de la pre´paration a` la finition dans trois
contextes diffe´rents.
Il s’agit donc d’une construction, qui n’est ni une de´duction au sens strict, ni une
induction. Elle montre le caracte`re spatial de la pense´e, et surtout elle rend compte de
la possibilite´ de contradictions (car le mouvement hybride est contradictoire comme
n’ayant pas de sens).
2.6 Analyse du re´seau
Il est possible, a` partir de l’analyse des pense´es issues du travail sur le lemme de
Zorn, de retrouver un certain nombre de re`gles de la pense´e naturelle.
Ainsi la structure du raisonnement est spatiale, la pense´e faisant des allers et
retours d’un axe a` l’autre (les axes sont ici les contextes diffe´rents).
Il n’y a pas d’univers du discours scientifique, la pense´e peut construire a` l’infini.
Le re´seau semble indiquer qu’a` ce niveau d’analyse, on est en dec¸a` des re`gles de la
logique classique, le re´seau permet de retrouver ces re`gles, mais la logique classique
ne connait pas le re´seau. On a le meˆme phe´nome`ne en me´canique des fluides par
exemple quand a` un niveau superficiel on e´tudie le fluide a` une e´chelle classique,
bien qu’il existe une e´chelle plus fondamentale d’explication, au niveau des atomes
du fluide.
Le re´seau est un re´seau d’identification, les points a − a′ − a” par exemple sont
indentifie´s par la pense´e aux points b− b′ − b”.
11
On est en dec¸a du concept de contradiction, ce qui nous permettra de faire le
lien avec la pense´e de l’inconscient (on a vu qu’on a de´ja` e´limine´ la composante tem-
porelle). En effet chaque point du re´seau ne peut contenir qu’une et une seule place.
Donc c et la ne´gation de c si elles interviennent dans un raisonnement n’apparaitront
pas en un meˆme point. C’est simplement dire que ce qui peut eˆtre vrai dans un con-
texte peut eˆtre faux dans l’autre, sans que pour autant l’esprit fuˆt-il mathe´matique
soit geˆne´ pour cela.
Concernant la contradiction de la logique classique, quand on dit par exemple
que les the´ories quantiques et relativistes ne sont pas compatibles, elle apparait dans
le re´seau sous une autre forme. Elle signifierait plutoˆt qu’on ne posse`de pas encore
le re´seau complet. C’est ainsi que le mouvement hybride b − a′ − c” est conside´re´
comme contradictoire pour la logique classique, ou n’ayant pas de sens, alors que
pour le re´seau il est simplement le signe que de nouveaux points restent a` construire,
de manie`re a` ce que l’ensemble des identifications devienne satisfaisant.
Pour le dire autrement, b−a′−c” indique a` la pense´e que quelque chose ne convient
pas, indication qui lui est donne´e par le fait qu’elle ne peut ope´rer a` l’ensemble des
identification avec seulement ces trois points. Ainsi une difficulte´ apparait dans le
raisonnement lorsque deux points distincts semblent devoir eˆtre place´s en une meˆme
place, ou bien que dans un re´seau les identifications auxquelles on devrait s’attendre
ne sont pas comple`tement satisfaisantes.
Le re´seau montre que la pense´e identifie des structures dans des contextes de
natures diffe´rentes. Ainsi l’on peut parler de la raison profonde d’un the´ore`me et de sa
de´monstration formelle. La raison profonde du the´ore`me a une structure identifiable
a` la de´monstration formelle, en e´tant cependant d’une nature diffe´rente.
Le re´seau montre que l’art du raisonnement scientifique est de se figurer les raisons
profondes des the´ore`mes, et de les transcrire ensuite dans le langage formel. Aussi
l’art du raisonnement consiste essentiellement a` identifier et construire les points,
donc construire le re´seau, en s’appuyant sur des visions diffe´rentes de la meˆme struc-
ture.
Le re´seau permet de rendre compte de l’exemple de Frege conernant l’e´toile du
soir et l’e´toile du matin en re´futant tout autant le sens que la de´notation. Frege
prend l’exemple des propositions, l’e´toile du soir est un corps illumine´ par le soleil,
et l’e´toile du matin est un corps illumine´ par le soleil. Il apparait que quelqu’un
pourrait tenir pour vraie l’une de ces propositions et pour fausse la seconde tant
qu’il ne sait pas que l’e´toile du matin est exactement la meˆme que l’e´toile du matin.
Pour nous nous l’e´toile du soir est un corps illumine´ par le soleil est l’e´quivalent
de la structure a− a′ − a” et l’e´toile du matin est un corps illlumine´ par le soleil est
b− b′ − b”. Ainsi l’e´toile du soir n’est jamais l’e´toile du matin, meˆme pour celui qui
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a identifie´ les deux chaines.
Cette interpre´tation a de nombreux avantages, et nous parait meˆme ne´cessaire.
Tout d’abord elle permet d’autoriser des raisonnements sur des propositions qui n’ont
pas de sens, comme nous l’indique l’expe´rience du lemme de Zorn.
Ensuite elle inverse le proble`me pour le rendre bien plus proche de la logique
naturelle. En effet pour celui qui ne sait pas que les deux e´toiles sont les meˆmes,
les structures identifiables a − a′ − a” et b − b′ − b” permet a` la pense´e d’avoir une
forte pre´somption que ces deux chaines devraient eˆtre identifie´es et donc permet a` la
pense´e, au cas ou` elle ne le saurait pas encore, de conjecturer que l’e´toile du matin
est la meˆme que l’e´toile du soir, ce qui semble bien eˆtre la manie`re dont les choses
se passent.
Aussi elle permet d’e´carter pour l’instant tout rapport avec le re´el, qui est une
question particulie`rement difficile.
Enfin elle permet a` celui qui a identifie´ l’e´toile du soir et l’e´toile du matin, de
ne se figurer cette identification que pour ce qu’elle est, une identification. Pour la
pense´e, ces deux e´toiles sont diffe´rentes et appartiennent a` deux points disctincts
du re´seau. Cela permet ainsi pour la logique de conserver l’ide´e qu’on n’observe
pas l’e´toile du soir le matin ou l’e´toile du matin le soir, qu’on ait ou pas certaines
notions en astronomie. Elle peut donc continuer de distinguer ces deux e´toiles quand
le contexte ne´cessite de les distinguer.
Cette souplesse de la pense´e est utilise´e constamment en Physique. Prenons
l’exemple du potentiel de Yukawa. L’Electromagne´tique Quantique affirmait que la
force e´lectromagne´tique e´tait assure´e par l’e´change d’une particule, le photon, de
masse nulle. Pour les autres forces, par exemple a` l’inte´rieur du noyau, on pouvait
ope´rer a` une identification fe´conde et conside´rer qu’elles devaient eˆtre elles aussi
assure´es par un e´change de particules. Mais la souplesse de la pense´e permettait
aussi de distinguer les termes de l’identification, et de conside´rer chaque cas comme
ayant ses particularite´s. Ainsi Yukawa eut l’ide´e que l’e´change pouvait se faire avec
une particule ayant elle une masse non nulle, et parvint a` e´crire l’e´quation de son
potentiel. Si les identifications dont nous parlons devaient aboutir a` des identite´s
comple`tes, ce genre d’ope´rations de la pense´e seraient rendues impossibles.
L’erreur majeure ici consiste a` litte´ralement ”tomber dans le re´el la` ou` il n’est
pas”. Ce sera la partie la plus difficile de notre expose´, dans un article a` venir.
Ces exemples montrent pour nous de`s maintenant que le re´el n’est pas du coˆte´ de
l’e´toile ni du coˆte´ de la particule. C’est la raison pour laquelle il n’y a pas pour
nous ”d’individu re´el”, au sens d’e´toile re´elle, qui force a` rendre strictement e´gales
les e´toiles du soir et du matin. De la meˆme manie`re pour la particule, qui peut avoir
une masse nulle dans un cas et non nulle dans l’autre (aucune identification ne peut
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eˆtre totalement comple`te au sens d’une stricte identite´).
3 Le lemme de Zorn et le re´seau
Passons maintenant a` une partie plus technique du lemme de Zorn.
Il parait inte´ressant d’e´tudier dans le de´tail comment sont organise´es ces ”propo-
sitions absurdes” qui seraient a` la base de la cre´ativite´ dans les sciences. Rappelons
qu’il s’agit d’appliquer ”la me´thode des associations d’ide´es” lors d’une recherche de
la preuve au lemme de Zorn.
Pour cela il faut chercher le the´ore`me, noter en meˆme temps toutes les ide´es qui
peuvent apparaitre, travailler ensuite sur les notes et refaire le meˆme travail a` partir
des notes, e´ventuellement plusieurs fois (e´tudier les notes de notes etc...)
Plusieurs choses apparaissent, la premie`re est que de`s les premie`res notes, on
peut observer des chaines de deux ou trois ”atomes”, chaque atome repre´sentant on
pourrait dire un signifiant (ou un nombre, pour les chaines de nombres). Une autre
chose qui apparut apre`s coup, c’est qu’en posant de me´moire le the´ore`me de Zorn a`
de´montrer, un certain nombre d’erreurs furent commises qui fait que l’e´nonce´ n’avait
aucun sens sur le plan formel.
La structure meˆme du lemme de Zorn y e´tait bel est bien reproduite, mais l’e´nonce´
tel quel e´tait exactement comme ces ”formules interme´diaires” qu’on peut recon-
naitre et d’identifier a` chaque moment d’un raisonnement mathe´matique, comme
ne´cessaires au raisonnement, mais sans aucun sens mathe´matique bien de´fini. Dis-
ons que ces formules tout simplement avaient une valeur et une signification dans
le symbolique, mais aucun sens possible dans le langage formel. Ce sont donc des
pense´es qui n’ont aucune expression correcte dans le code formel.
Une premie`re chose importante qu’il faut noter, c’est qu’il fut possible de faire une
bonne partie du raisonnement a` partir de cette formule ”fausse”, ou plus pre´cise´ment
qui n’avait aucun sens dans le formel, sans que pour autant ce fuˆt dommageable. En
fin de compte, trouver une de´monstration formelle du lemme, et aussi trouver son
e´nonce´ formel, e´taient deux choses allant de pair et allaient se construire en meˆme
temps.
Apre`s de nombreux essais infructueux de de´monstration du the´ore`me, il fut pos-
sible de re´diger non pas un de´but de de´monstration mais ce qu’on avait appris de
ce travail et ce qu’on pouvait en de´duire pour la compre´hension du raisonnement
lui-meˆme. Il apparaissait que plus on remontait vers une forme de the´orie du raison-
nement mettant au premier plan des chaines (du type a − a′ − a” par exemple) et
leurs correspondances (faire correspondre par exemple a − a′ − a” et b − b′ − b”),
plus il devenait facile de ”redescendre”, fort de cette compre´hension, aux chaines
14
elles-meˆmes, jusqu’a` retrouver et l’e´nonce´ du lemme et sa de´monstration (passage
du symbolique au langage formel).
C’est pourquoi il nous faut admettre qu’au dessus de l’ensemble de tout le code
formel des mathe´matiques, se de´veloppe un re´seau forme´ de toutes ces chaines, l’ordre
de ce re´seau e´tant manifestement l’ordre symbolique (notre travail ulte´rieur montrera
comment le symbolique est un concept de´rive´ d’e´le´ments plus fondamentaux).
La structure de ce re´seau complexe vient pe´ne´trer le code formel de telle manie`re
que la structure du code n’est rien d’autre que la trace du re´seau lui-meˆme sur
la partie formelle. En tant que mathe´maticien, tant qu’on cherche a` re´soudre le
proble`me au niveau formel, on reste bloque´.
La raison de ce blocage vient du fait qu’on cherche une solution dans le code
formel, alors que la structure du re´seau symbolique reste inconsciente et donc non
maˆıtrise´e.
Par une grande maˆıtrise du code et une bonne intuition, on parvient a` extraire
tout au moins une partie de la structure du re´seau, a` partir donc du code formel
soit a` partir d’un nombres d’informations bien plus petit, et on pourrait dire comme
”condense´”. L’intuition elle au contraire ne peut qu’eˆtre constitue´e d’une partie du
re´seau lui-meˆme, partie plus large que le code formel, acquise sous une forme ou sous
une autre pendant l’histoire personnelle du mathe´maticien pendant son apprentis-
sage des mathe´matiques, et ayant une composante imaginaire, mais aussi approxi-
mative (car l’intuition n’est jamais autre chose qu’une structure pressentie mais non
comple`tement assimile´e).
Si l’on reste bloque´ c’est parce que sur un proble`me aussi difficile la maˆıtrise
du re´seau dans son ensemble reste trop petite. Imaginons trois zones : le code
formel parfaitement maˆıtrise´ au centre, puis en son pourtour un anneau connu de
manie`re floue et incomple`te sous forme d’intuitions, et enfin un dernier anneau plus
large inconscient et tre`s peu maˆıtrise´. Chaque zone est forme´e de ces chaines qui se
mettent en paralle`le et se transposent de l’une a` l’autre.
On peut imaginer que sous l’impulsion de certaines chaines, de nouvelles chaines
se cre´ent et ainsi de suite. Eh bien l’on reste bloque´ parce que la dexte´rite´ a` manier et
re´arranger les chaines du code formel ainsi que l’intuition (seconde zone) ne donnent
pas une maˆıtrise suffisante de l’ensemble pour transformer les chaines (de la troisie`me
zone) de manie`re naturelle.
Mais dans cette analyse qui consistait a` analyser le raisonnement, on avait pu met-
tre en place le re´seau lui-meˆme et analyser comment chaque e´tape du raisonnement
permettait de l’e´laborer. Ainsi en autres, dans la phase ou` l’on redescendait vers le
code formel, on pouvait obtenir encore de nouvelles informations sur les me´canismes
de raisonnement.
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On pouvait monter du code au re´seau puis au fonctionnement du re´seau, puis
de´duire de cela le code formel lui-meˆme. On a dit que le fait qu’il n’y ait pas de
me´talangage re´sulte du caracte`re spatial des chaines et du fait qu’elles sont sur un
plan d’e´galite´, ce qui fait qu’on peut ”descendre” autant que ”remonter”. D’autre
part notre intuition du re´seau est purement spatiale, le raisonnement ignore donc le
temps. Enfin comme on l’a vu le raisonnement permet de de´duire une de´monstration
formelle d’un e´nonce´ qu’on ne peut meˆme pas e´crire dans le langage formel, et qui
apparaitrait a` un mathe´maticien comme sans aucun sens mathe´matique.
On comprend alors aussi beaucoup mieux ce qu’est l’intuition : un certain nombre
d’images sont enregistre´es en des points d’une sous partie du re´seau (pour le dire
autrement tous les points du re´seau ne sont pas des images). En fait ces images ne
s’y trouvent pas par hasard, elles ont e´te´ litte´ralement tisse´es par le mathe´maticien
tout au long de sa formation. C’est par ce travail de fond, ce tissage de chaines les
unes sur les autres, pourrait-on dire, qu’il augmente le re´seau et le rend plus riche,
ce qui lui permet ensuite de l’utiliser. Son intuition en de´finitive n’est que la somme
de cette partie du re´seau qu’il a d’abord tisse´e, et qu’il utilise ensuite.
Ces images sont structure´es entre elles par des liens symboliques (meˆme remarque,
le symbolique deviendra par la suite un concept de´rive´), qui eux meˆmes correspon-
dent a` des chaines qui s’ajustent les unes aux autres. L’ensemble de cette partie
symbolique-imaginaire forme donc l’intuition du mathe´maticien, dans son sens le
plus ge´ne´ral. On rappelle qu’on trouve ce genre de chaines structure´es avec des
symboles et des images dans la formation des reˆves. Ce re´seau toujours ouvert s’est
de´veloppe´ a` un moment donne´ dans une voie qui lui a permis de constituer une partie
annexe qu’on peut appeler le code formel. Par les meˆmes phe´nome`nes de synthe`se
qui permettent au re´seau de se de´velopper, le re´seau symbolique peut en sa frontie`re
avec le code formel constituer de nouvelles synthe`ses qui peuvent eˆtre, soit si elles
sont du coˆte´ symbolique, un renforcement de l’intuition (au sens ge´ne´ral imaginaire-
symbolique) du mathe´maticien, soit si elles sont du coˆte´ du code formel, l’e´laboration
de nouvelles mathe´matiques dans le sens de l’extension du code formel lui-meˆme.
Nous insistons sur cette conse´quence de notre mode`le de la pense´e (naturelle)
qui permet de retrouver le code formel comme une extension naturelle du langage
courant, et comme une extension de meˆme nature que le langage courant, fonde´e sur
les meˆmes principes.
4 Pre´cisions et de´tails techniques
Dans cette e´tude du lemme de Zorn, on peut plus pre´cise´mment repe´rer et voir deux
chaˆınes L = b− c′− a” et M = a− a′− a”. La chaˆıne des a est ce que qui est connu
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de Pe´ano. La chaine L est le point d’achoppement du raisonnement.
A un moment donne´, une analyse de´taille´e d’un passage difficile fait avancer le
raisonnement, avancement qui consiste en l’observation des chaines L et M pour
obtenir une nouvelle chaine N = a− c′−a” alors que d’autre part on a pu construire
une chaine P = b− b′.
De la` on remonte aux re`gles du signifiant qu’on peut e´noncer ainsi : la synthe`se
consiste a` mettre face a` face deux chaines L = a− a′ − a” et M = b− b′ et de faire
passer chaque ”atome” de cette chaine sur l’autre un par un, et obtenir des formules
interme´diaires hybrides. Par exemple on aurait la suite : a− a′− a” puis a− b′− a”
puis b− b′−a” puis b− b′− b” qui aurait ici e´te´ la solution. Bien suˆr les chaˆınes L et
M n’auraient pas e´te´ mises en correspondance au hasard, et il nous faut une autre
chaine de chaines par exemple pour construire la mise en place des deux chaines L
et M coˆte a` coˆte.
En tous cas, une fois ces re`gles du signifiant bien e´nonce´es, on peut simplement
comparer L = b − c′ − a” et M = a − a′ − a”. En analysant c′ on se rend compte
qu’il y a en fait trois chaines, M = a− a′ − a”, N = b− b′ − b” et P = c− c′ − c”.
La premie`re est Pe´ano de´ja` connu, la deuxie`me est le lemme de Zorn ge´ne´ral pour la
the´orie des ensembles et la troisie`me correspond aux applications du lemme de Zorn.
Les questions et les re´ponses [16] qui se succe`dent dans le raisonnement corre-
spondent aux deux temps d’une me´thode bien e´tablie et bien applique´e: devant les
deux chaines L = b − c′ − a” et M = a − a′ − a” on peut dans un ordre qui n’est
pas indiffe´rent poser tout aussi bien une question sur une chaine : Qu’est-ce que la
chaine des c? Ou bien une question sur les atomes: qu’est-ce que b” qui donnerait
b− c′ − b” ? (ou qu’est-ce que l’axe des lettres affecte´es d’un ”seconde”?) En toute
rigueur ces questions la` sont aussi des chaines.
On peut noter que la chaine L = b−c′−a” donne´e au de´part comme formulation de
l’e´nonce´ du the´ore`me paraissait a` la pense´e tout a` fait justifie´e et meˆme assure´ment
juste du fait qu’elle exprimait la meˆme structure M = a − a′ − a” que celle des
nombres. Ceci prouve simplement que l’esprit porte son attention sur la structure et
non sur le formel. Il ne porte son attention sur le formel, que lorsque le formel tient
lui-meˆme le roˆle de structure.
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